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RINGKASAN DAN SUMMARY 
 
Kendala utama pengembangan padi hibrida nasional adalah terbatasnya galur 
mandul jantan dan rumitnya teknik produksi benih hibrida tiga galur melalui 
pemanfaatan mandul jantan sitoplasmik (CMS). Terobosan baru untuk 
menyederhanakan produksi benih hibrida adalah mengembangkan hibrida dua galur 
dengan memanfaatkan galur mandul jantan spesifik lingkungan (environmental-
sensitive genic male steril - EGMS).  Penelitian ini  bertujuan menghasilkan galur 
mandul jantan yang secara genetik sensitif terhadap lingkungan (galur EGMS), yaitu 
bersifat mandul pada kondisi lapang, tetapi fertil pada kondisi lingkungan tertentu, 
atau galur yang sensitif mandul pada perlakuan bahan kimia tertentu.  Kegiatan 
penelitian tahun pertama adalah   koleksi dan peningkatan populasi mutan, yang 
meliputi (1) koleksi plasma nutfah padi dari dataran tinggi (suhu rendah), (2) studi 
keragaan plasma nutfah koleksi dataran tinggi pada dataran rendah, (3) Induksi mutasi 
dengan iradiasi sinar gamma. Koleksi plasma nutfah padi untuk bahan penelitian ini 
dihasilkan 41 genotipe yang berasal dari kondisi ekologis yang beragam. Respon 
pertumbuhan vegetatif dan generatif genotipe koleksi sangat bervariasi ketika ditanam 
di dataran rendah (suhu tinggi).  Genotipe koleksi dalam penelitian ini dapat 
dikelompokkan berdasarkan tingkat kemiripan hingga 90% satu sama lain, menjadi 17 
kelompok, tiga kelompok diantaranya memiliki anggota lebih 5 genotipe.  Beberapa 
genotipe menunjukkan respon proporsi malai hampa yang signifikan ketika ditanam 
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BAB I.  PENDAHULUAN 
 
Beras merupakan bahan pangan pokok sumber karbohidrat terpenting bagi 
hampir seluruh rakyat Indonesia. Oleh karena itu, padi menjadi komoditas strategis 
yang dapat memberikan dampak yang serius pada bidang sosial, ekonomi, maupun 
politik.  Meningkatnya harga akibat kelangkaan pasokan beras cenderung berakibat 
pada keresahan sosial dan gejolak pada masyarakat. Sejalan dengan hal tersebut, 
pengadaan beras nasional harus diperhatikan agar tidak terjadi gejolak yang tidak 
diinginkan. 
Kebutuhan beras nasional terus meningkat seiring dengan meningkatnya jumlah 
penduduk. Produksi beras di Indonesia pada tahun 2000 sekitar 51,20 juta ton (BPS  
2002), sedangkan kebutuhan beras pada tahun 2025 diperkirakan akan sebesar 70 juta 
ton (IRRI 2001). Hingga saat ini, kebutuhan beras nasional belum sepenuhnya dapat 
dipenuhi oleh produksi beras dalam negeri yang ditandai dengan masih dilakukannya 
impor beras oleh pemerintah.   
Pada masa yang akan datang, tantangan pengadaan beras nasional akan menjadi 
semakin berat karena terjadinya konversi lahan sawah menjadi lahan non pertanian 
dalam jumlah yang signifikan, seperti untuk perumahan, infrastruktur, industri dan 
lahan non pertanian lainnya, terutama di pulau Jawa dan Bali.  Faktor yang lain adalah 
laju peningkatan produktivitas lahan sawah masih rendah, yaitu hanya sekitar 0,66 
ton/ha selama 20 tahun (2004) . Sementara itu jumlah penduduk terus bertambah 
dengan laju sekitar 2-3% per tahun.  
Untuk mendongkrak produksi padi melalui peningkatan produktivitas padi, 
pemerintah penggunaan kultivar hibrida, yaitu kultivar F1 hasil persilangan dua tetua. 
Namun demikian, upaya  tersebut menghadapi banyak persoalan karena terbatasnya 
ketersediaan benih kultivar hibrida dalam negeri sehingga pemerintah harus 
mengimpor benih hibrida dalam jumlah besar, yang mencapai  1000-1200 ton dari 
Filipina, Cina dan India (Kompas on-line, 15 Januari 2007).  
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BAB II.  TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Padi Kultivar Hibrida 
Penggunaan hibrid vigor dalam bentuk benih generasi pertama (F1) telah lama 
diketahui mampu meningkatkan produksi, terutama pada tanaman jagung.  Namun, 
aplikasi pada tanaman padi baru dimulai tiga dekade terakhir karena karakteristik 
menyerbuk sendiri dari tanaman tersebut.  Pada tahun 1974, ilmuwan China berhasil 
menemukan dan mentransfer sifat mandul jantan (cytoplasmic genetic male sterility – 
CMS) dari padi liar ke galur pasangan tetua hibrid, dan sejak itu hibrida padi mulai 
dirakit (FAO 2004).    
Saat ini di China, lebih dari 50% luas areal tanaman padi adalah kultivar hibrida, 
dan pada tahun 2001 jumlahnya mencapai 15 juta hektar.  Padi hibrida juga sudah 
ditanam secara luas di negera produsen beras Asia lainnya.  Pada musim tanam 
2001/2002 luas areal kultivar padi hibrida di Viet Nam 480.000 ha, India 200.000 ha, 
Filipina 90.000 ha, Bangladesh 20.000 ha, dan Myanmar 10.000 ha. Sementara itu di 
Indonesia baru mencapai 1000 ha (FAO 2004). 
Menurut FAO (2004) ada beberapa alasan yang menyebabkan kultivar hibrida 
menjadi pilihan untuk peningkatan produksi pangan, yaitu:  (1) kultivar hibrida 
merupakan peluang baru peningkatan produksi beras, hal ini ditunjukkan oleh 
keberhasilan China dalam swasembada beras sekalipun areal lahan secara konsisten 
berkurang dari tahun ke tahun; (2) permintaan beras dunia semakin meningkat, 
sementara ketersedian akan lahan dan air semakin berkurang; (3) laju peningkatan 
produktivitas padi yang semakin menurun; (4) kultivar hibrida berpeluang 
memperbaiki pendapatan petani, (5) kultivar padi hibrida dapat dirakit untuk kondisi 
lingkungan yang kurang menguntungkan, seperti lahan kering dan tanah salin, 
beberapa kultivar hibrida menunjukkan heterosis yang sangat baik pada kondisi 
lingkungan yang tidak menguntungkan; (6) areal lahan padi yang semakin berkurang 
sehingga perlu kultivar yang memiliki produktivitas tinggi untuk menjamin produksi 
beras yang memadai. 
Longping (2004) mengemukakan bahwa di China, produktivitas kultivar hibrida 
dapat mencapai 12 ton/ha di provinsi hunan dalam skala luas.  Sedangkan di Viet 
Nam, rata-rata produksi kultivar hibrida adalah 6.3 ton/ha.  Sementara itu kultivar 
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inbred hanya mencapai rata-rata 4.5 ton/ha. Varietas hibrida yang dapat memberikan 
lonjakan peningkatan produktivitas memberikan harapan terpenuhinya kebutuhan 
padi di masa yang akan datang. Balai Penelitian Tanaman Padi (2001) melaporkan 
bahwa padi hibrida memberikan hasil 7–8 t/ha, atau 15% lebih tinggi dari IR64.  
Padi hibrida yang dihasilkan di Indonesia banyak memiliki latar belakang 
genetik galur-galur yang berasal dari IRRI. Namun demikian, pemanfaatan galur-
galur yang beradaptasi baik di Indonesia mulai dilaksanakan sehingga pada masa 
mendatang diharapkan hibrida yang dihasilkan sudah beradaptasi terhadap kondisi 
agroekosistem di Indonesia. Peluang untuk memperoleh padi hibrida yang demikian 
cukup besar (Balai Penelitian Tanaman Padi, 2001). Virmani et al. (1997) melaporkan 
bahwa persilangan indica/japonica tropik prospektif menghasilkan hibrida yang 
unggul. Perakitan dan pengujian padi hibrida di Indonesia telah menghasilkan tiga 
kombinasi hibrida harapan dan telah diuji multilokasi (Adijono et al., 2000). Pada 
tahun 2002, dua varietas hibrida telah dilepas, yaitu Maro dan Rokan. Pengembangan 
padi hibrida di Indonesia menghadapi kendala antara lain (1) standar heterosis tidak 
stabil pada lingkungan yang berbeda (Adijono et al. 2000; Yuniati et al. 2000),  (2) 
Produksi benih hibrida masih rendah karena tidak sinkronnya pembungaan galur CMS 
dengan restorer (R) dan maintainer (B) (Suprihatno dan Satoto 1989), (3) Galur-galur 
CMS sangat peka terhadap hama dan penyakit daerah tropis (Suprihatno et al. 1986) 
sehingga perlu dirakit restorer yang tahan. 
 
 2.2. Mandul Jantan (Male Steril) dalam Perakitan Hibrida Padi 
Generasi pertama varietas padi hibrida adalah three-lines hybrids (hibrida 3 
galur) yaitu CMS, galur pemulih kesuburan (restorer), dan galur pelestari 
(maintainer), dan tingkat produksinya sekitar 15-20% lebih tinggi dibandingkan 
kultivar unggul yang ada waktu itu.  Menurut Virmani et al. (1997), teknik tiga galur 
memerlukan dukungan 1) Galur mandul jantan (CMS = galur A) yang 100% mandul 
dan stabil kemandulannya. 2) Galur pemulih kesuburan (restorer = galur R) dengan 
daya pemulihan kesuburan yang tinggi serta daya gabung khususnya, sehingga nilai 
heterosisnya tinggi. 3) Galur pelestari kemandulan tepung sari (galur B) yang murni.   
Pada tahun 1986 IRRI meneliti TGMS (thermo-sensitive genic male sterility) 
dan memanfaatkan bioteknologi dalam perakitan varietas. Pengembangan teknologi 
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hibrida padi telah menghasilkan hibrida dua galur (two-lines hybrids) galur yang 
memanfaatkan galur environment-sensitive genic male sterility (EGMS) dan tingkat 
produksinya 5-10% lebih tinggi dibandingkan hibrida tiga galur (Vermani et al., 
2003). 
Environment-sensitive genic male sterility adalah sistem mandul jantan yang 
dikendalikan oleh gen inti yang ekspresinya dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, 
seperti suhu, panjang hari (fotoperiod), atau keduanya (Vermani et al., 2003).  
Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa penyerbukan padi sangat dipengaruhi 
oleh suhu.  Pembungaan (anthesis dan pembuahan, dan fase bunting adalah fase 
pertumbuhan padi yang paling sensitif terhadap suhu (Farrell et al., 2006).  Suhu 
tinggi pada saat pembungaan dapat menghambat pembengkakan tepung sari  
sedangkan suhu rendah pada saat booting stage (bunting) dapat menghambat 
pertumbuhan benang sari (Matsui et al., 2000; Prasad et al. 2006).  Oleh karena faktor 
yang menyebabkan pecahnya kotak sari adalah pembengkakan butiran tepung sari, 
(Matsui et al. 1999a) maka cekaman suhu dapat menurunkan persentase pecahnya 
kotak sari pada saat pembungaan (Matsui et al., 2000).  Suhu >35 C atau lebih rendah 
dari 20 C menyebabkan penyerbukan terhambat (Horie et al., 1996) dalam Matsui 
dan Kagata (2003).  Terdapat variasi antar genotipe untuk sifat mandul jantan  dalam 
respon terhadap suhu tinggi (Matsui et al., 2001; 2002). 
Vermani et al. (2003) mengemukakan bahwa EGMS memiliki beberapa 
keunggulan, antara lain (a) tidak dibutuhkan galur pelestari (pemelihara) dalam 
perbanyakan benih sehingga lebih sederhana dan murah, (b) setiap galur fertil dapat 
digunakan sebagai polen parent sehingga frekuensi dihasilkannya heterosis antar dua 
galur menjadi lebih tinggi, (c) pengaruh negatif dari sterilitas yang dikendalikan 
sitoplasma tidak ada, (d) EGMS umumnya dikendalikan oleh gen major sehingga 
lebih mudah dalam proses introgresi ke dalam tetua hibrid, (e) tidak diperlukan gen 
pemulih pada tetua jantan.  Kelemahan EGMS antara lain adalah (a) perubahan 
lingkungan yang tiba-tiba dapat mempengaruhi kemandulan galur tersebut; (b) 
perbanyakan galur EGMS dan produksi benih hibrida dibatasi oleh ruang dan waktu, 
kecuali dilakukan dalam lingkungan terkendali dalam skala luas.   
Fitur yang ideal bagi galur EGMS antara lain (a) proporsi tanaman mandul 
jantan dalam populasi 1000 tanaman selama masa kritis sterility harus 100%; (b) 
sterilitas polen pada setiap tanaman mandul jantan harus > 99.5%; (c) memiliki regim 
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kondisi yang jelas antara steril dan fertil; (d) fase steril harus berlangsung lebih dari 4 
minggu; (d) kemampuan membentuk biji ketika pada kondisi lingkungan yang 
kondusif untuk fertil sekurang-kurangnya 30%. 
Bergantung pada faktor lingkungan yang berpengaruh, sifat mandul jantan dapat 
dikelompokkan ke dalam (1) TGMS (temperature-sensitive genic male sterility); (2) 
rTGMS (reverse temperature-sensitive genic male sterility); (3) PGMS (photoperiod-
sensitive genic male sterility); (4) rPGMS (reverse photoperiod-sensitive genic male 
sterility); (5) PTGMS (photothermo-sensitive genic male sterility).  Beberapa contoh 
galur EGMS adalah seperti pada Tabel 1.  Ada juga chemical-sensitive genic male 
sterility, yaitu galur yang mudah terinduksi menjadi madul oleh pengaruh bahan kimia 
(Vermani et al. 2003).   
Sifat steril jantan juga dapat induksi oleh perlakuan kimia.  Sejauh ini hanya 
China  yang menggunakan bahan kimia sebagai chemical hybridizing agent (CHA) 
secara komersial.  Vermani et al. (2003) menyebutkan bahwa bahan kimia yang ideal 
sebagai CHA antara lain (a) memiliki spektrum luas dalam menyebabkan sterilitas 
pada setiap malai yang muncul; (b) selektif , sehingga dapat mematikan benang sari, 
tetapi tidak berpengaruh terhadap putik, (c) tidak beracun bagi tanaman dan manusia, 
(d) aplikasinya mudah dan murah.  Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa 
tingkat sensitivitas tanaman terhadap bahan kimia dalam hal sterilitas juga sangat 
dipengaruhi oleh faktor genetik tanaman.  Bahan kimia yang diketahui menyebabkan 
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Photoperiod-sensitive Male Steril (h) 
Nongken58S Japonica Spontaneous mutation, China 13.45 – 14.00 Shi and Deng (1986) 
MSr 54° (B) Japonica Spontaneous mutation, China 13.00 – 14.00 Lu and Wang (1988) 
CIS 28-10S Indica Spontaneous mutation, China 12.00 – 14.00 Huang and Zhang (1991) 
26 Zhai Zao Indica Induced (R), China 12.00 – 14.00 Shen et al. (1994) 
EGMS Japonica Induced (C), USA 13.00 – 14.00 Rutger & Schaeffer(1989) 
M201 Japonica Induced (R), USA 12.00 – 14.00 Oard and Hu (1995) 
Temperature-sensitive male steril (°C) 
5460 S Indica Induced (R), China 26.0 – 28.0 Yang et al. (1990) 
IR32364 Indica Induced (R), IRRI 24.0 – 32.0 Virmani and Voc (1991) 
IR68945 Indica Introgression from Norin PL12, Japan 24.0 – 30.0 Virmani (1992) 
IR6849 Indica Introgression from Norin PL12, Japan 24.0 – 30.0 Virmani (1992) 
H89-1 Japonica Induced (R) Japan 20.0 – 31.0 Maruyama et al. (1991) 
Annong 1S Indica Spontaneous mutation, China 27.0 – 30.2 Tan et al.(1990) 
R59TS Indica Induced (R) China  Yang and Wang (1990) 
Xianquang Indica Breeding population, China 24.0 – 30.0 Cheng et al.(1995) 
26 Zhi Zao S Indica Induced (R) China 23.0 – 25.0 Shen et al.(1993) 
N5088S Indica Introgression from N 58S, China 22.0 – 30.0 Zhang et al. (1994) 
SM 5 Indica Spontaneous, India 22.0 – 32.3 Ali et al. (1995) 
SM 3 Indica Spontaneous, India 22.0 – 32.0 Ali et al. (1995) 
JP 2 Indica Spontaneous, India 23.0 – 33.9 Ali et al. (1995) 
SA 2 Indica Induced mutation (C) India 20.0 – 31.7 Ali et al. (1995) 
F 61 Indica Induced mutation (C) India 22.0 – 30.9 Ali et al. (1995) 
JP 8-1A-12 Indica Breeding population, India 20.0 – 30.9 Ali et al. (1995) 
JP 24A Indica CMS India 23.0 – 33.8 Ali (1993) 
JP 38 Indica Spontanous mutation, India 24.0 – 30.5 Ali (1993) 
Dianxin / A Japonica CMS, China 20.0 – 23.0 Lu et al.(1994) 
Hennong S Indica Cross breeding, China 29.0 - 30.0 Lu et al.(1994) 
IV S Indica Cross breeding, China 24.0 – 28.0 Zhang et al. (1991) 
J207 S Indica Spontanous mutation, China 31.0 - >31.0 Jai et al.(2001) 
aCDL = critical daylength, CSP = critical sterility point, CFP = critical fertility point, R = irradiation, C = chemical mutagen. 
Sifat mandul jantan dapat berupa mutan yang terjadi di alam sehingga dapat 
diseleksi dari sumber daya genetik yang telah ada.  Alternatif lain yang dapat 
dilakukan dalam mendapatkan sifat mandul jantan adalah melalui mutasi yang 
induksi.  Mutasi yang diinduksi dapat terjadi ke berbagai arah yang tidak dapat diduga 
sehingga memunculkan sifat yang beraneka ragam.  Mutasi yang diinduksi tersebut 
sering digunakan sebagai salah satu cara untuk meningkatkan keragaman genetik 
sehingga seleksi dapat dilakukan.  Salah satunya diharapkan dapat menghasilkan sifat 
mandul jantan. 
 
 Pengembangan Galur Mandul Jantan (EGMS) -    7 
 
Tabel 2. Beberapa bahan kimia dan sifatnya dalam menyebabkan mandul 
jantan (Vermani et al. 2003) 
Bahan kimia Induksi mandul jantan Referensi 
Ethrel Sebagian - tinggi Kaul (1988); Song et al.(1990) 
Ethrel + isourea tinggi Kitacka et al. (1991) 
Arsen   
Sodium methyl arsenate (MG2) sempurna Chen et al. (1986); Ali (1990) 
Zinc methyl arsenate (MG1) sempurna Anonymous (1978) 
Monosodium methane arsenate sempurna Wang and Que (1981) 
Oxanilates   
Ethyl 4’fluoro oxanilate sempurna Ali (1993) 
Ethyl 4’metho oxyxanilate sempurna Ali (1993) 
Ethyl 4’bromo oxanilate tinggi Ali (1993) 
Ethyl 4’chloro oxanilate tinggi Ali (1993) 
Bahan Kimia lain   
RH 531 Sempurna Perez  et al.(1973) 
DPX 3778 Mencegah terbukanya kotak 
sari 




tinggi - sempurna Zhangzing and Chunnong 
(1980) 
Sodium Sulfate Sempurna Wang et al.(1981) 
HRG 626 Sempurna Takeoka et al. (1990) 
Ammonia sulfonic acid tinggi Chen (1985) 
HAC 123 + N 312 sempurna Luo et al. (1988) 
MHC sempurna Song et al.(1990) 
CRMS sempurna Wang et al.(1991) 
Kasugamycin sebagian - tinggi Atsumi et al. (1992) 
AOA tinggi Atsumi et al. (1992) 
 
2.3. Induksi Mutasi 
Mutasi adalah perubahan genetik, baik gen tunggal, sejumlah gen ataupun 
susunan kromsom, yang dapat terjadi pada setiap bagian tanaman terutama bagian 
yang aktif melakukan pembelahan sel (Micke dan  Donini, 1993). Secara luas mutasi 
dihasilkan oleh segala macam tipe perubahan genetik yang mengakibatkan perubahan 
penampakan fenotipe yang diturunkan, termasuk keragaman kromosom maupun 
mutasi gen (Ahloowalia et al., 2004). Mutasi juga dapat disebut sebagai perubahan 
materi genetik pada tingkat genom, kromosom dan DNA atau gen sehingga 
menyebabkan terjadinya keragaman genetik (Soeranto, 2003).  
Mutasi dapat terjadi secara tiba-tiba dan acak, dan merupakan dasar sebagai 
sumber keragaman bagi tanaman dan bersifat terwariskan (heritance). Mutasi dapat 
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terjadi secara spontan di alam (spontaneous mutation) dan dapat terjadi melalui 
induksi (induced mutation) (Koonneef, 1991). Secara mendasar tidak terdapat 
perbedaan antara mutasi yang terjadi secara alami dan mutasi hasil induksi. Keduanya 
dapat menimbulkan variasi genetik untuk dijadikan dasar seleksi tanaman (Soeranto, 
2003). 
Mutasi induksi  dapat dilakukan pada tanaman dengan perlakuan bahan mutagen 
tertentu terhadap organ reproduksi tanaman seperti biji, stek batang, serbuk sari, akar 
rizome, kalus dan sebagainya (Soeranto, 2003). Mutagen yang sering digunakan 
dalam pemuliaan tanaman yaitu mutagen kimia dan mutagen fisik (Koonneef, 1991; 
Micke dan  Donini, 1993). Frekuensi dan spekrum mutasi tergantung dari jenis  
mutagen dan dosis yang digunakan. Mutagen fisik yang telah luas penggunaannya 
adalah sinar-X dan sinar gamma, keduanya mempunyai penetrasi yang baik, bersifat 
sebagai radiasi pengion (ionizing radiation) (Micke dan  Donini, 1993).  
Mutasi induksi menggunakan radiasi sinar-X dan sinar gamma paling banyak 
penggunaannya sebagi  metode untuk mengembangkan varietas mutan.  Hal ini 
terlihat dari 2.250 varietas mutan yang dilepas di seluruh dunia dalam kurun waktu 70 
tahun terakhir (Malszynki et al, 2000), 89 % dari 1.585 varietas yang dilepas sejak 
tahun 1985 adalah dikembangkan dari  induksi mutasi dan 64 % di antaranya 
menggunakan sinar gamma (Ahloowalia et al, 2004).   
Secara relatif, proses mutasi dapat menimbulkan perubahan pada sifat-sifat 
genetis tanaman baik kearah positif maupun negatif, dan kemungkinan mutasi yang 
terjadi dapat juga kembali normal (recovery). Mutasi yang terjadi ke arah sifat positif 
dan terwariskan ke generasi berikutnya merupakan mutasi yang dikehendaki oleh 
pemulia tanaman (Soeranto, 2003). Mutasi induksi dapat memperluas variablitas 
genetik tanaman (Nagatomi, 1996). 
Mutasi dapat dibedakan atas, mutasi genom, mutasi kromsom dan mutasi gen. 
Mutasi genom dapat diakibatkan oleh perubahan jumlah set kromsom baik 
penambahan mapun pengurangan jumlah set kromosom (Suzuki, et al. 1993). Mutasi 
gen terjadi karena perubahan pada struktur primer dari DNA. Mutasi gen dapat terjadi 
karena subtitusi, tambahan ataupun hilangnya satu atau lebih basa-basa di dalam 
sebuah molekul DNA (Micke dan  Donini, 1993; Van Harten, 1998). Smith dan Wood 
(1991) dalam Soeranto (2003) mendifinisikan mutasi gen adalah perubahan sekuen 
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nukleotida pada gen yang menghasilkan perubahan asam amino dan produk protein 
mutan. Mutasi gen juga didefinisikan sebagai perubahan satu bentuk alel menjadi 
bentuk alel lainnya.  Perubahan terseut terjadi dalam satu gen pada satu lokus 
kromosom atau disebut juga mutasi titik (Suzuki et al., 1993).  
Mutasi gen digolongkan ke dalam dua kategori, yaitu microlessions dan 
macrolesions, yang dicirikan oleh adanya prubahan basa pada DNA (Van Harten, 
1998). Menurut Suzuki et al. (1993) ada empat tipe perubahan basa (1) transisi, yaitu 
penggantian satu basa purin dengan satu purin atau penggantian satu basa pirimidin 
dengan pirimidin, (2) transversi, yaitu penggantian satu basa pirimidin oleh basa purin 
atau sebaliknya, (3) delesi, yaitu pasangan basa tertentu menghilang sehingga terjadi 
susunan nucleotida yang berbeda (4) dan invesri pasangan basa, yaitu terjadi 
perubahan orientasi susunan pasangan basa. DNA sangat sensitif terhadap radiasi, 
sehingga radiasi sinar gamma dapat meyebabkan perubahan DNA pada makhluk 
hidup (Van Harten, 1998). 
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BAB III. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 
3.1. Tujuan Penelitian 
Tujuan jangka panjang penelitian yang diusulkan adalah menghasilkan galur 
mandul jantan sensitif lingkungan (galur EGMS) yang stabil, yaitu galur yang sensitif 
terhadap lingkungan dengan menunjukkan respon sifat mandul jantan pada kondisi 
lapang alami dataran rendah.  Galur mandul jantan sangat diperlukan dalam 
pengembangan benih padi hibrida yang sekarang sedang digalakkan. 
Galur mandul jantan sensitif lingkungan (galur EGMS) akan dikembangkan 
melalui (1) koleksi plasma nutfah dan peningkatan populasi mutan, (2) identifikasi 
dan seleksi genotipe mandul jantan sensitif lingkungan, (3) uji stabilitas dan kendali 
genetik sifat mandul jantan 
Penelitian ini akan terdiri atas 3 (tiga) kelompok kegiatan yang masing-masing 
memiliki tujuan khusus sebagai berikut: 
1. koleksi plasma nutfah dan peningkatan populasi mutan . 
 mendapatkan koleksi plasma nutfah yang memiliki potensi mandul jantan 
sebagai respon terhadap kondisi lingkungan . 
 dapat ditentukan tingkat dosis LD50 iradiasi sinar gamma  
 mendapatkan populasi mutan M2 melalui induksi mutasi menggunakan 
radiasi sinar gamma. 
2. Identifikasi dan seleksi genotipe mandul jantan sensitif lingkungan  
 Mendapatkan perlakuan suhu yang dapat menginduksi mandul jantan  
 Mendapatkan perlakuan panjang hari yang dapat menginduksi mandul 
jantan 
 Mendapatkan jenis dan dosis herbisida yang dapat menginduksi mandul 
jantan. 
3. Uji stabilitas dan kendali genetik sifat mandul jantan 
 Mendapatkan informasi stabilitas genetik galur-galur mandul jantan yang 
dihasilkan  
 Mempelajari kendali genetik sifat mandul jantan 
  
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3.2. Manfaat Penelitian 
Kesulitan utama dalam produksi benih padi hibrida adalah proses hibridisasi 
dalam perbanyakan benih. Sebagaimana diketahui, secara botanis, tanaman padi 
menyerbuk sendiri sehingga sulit sekali melakukan persilangan secara alami. 
Kalaupun hibridisasi dapat dilakukan secara manual, cara tersebut akan sangat tidak 
ekonomis dalam produksi benih secara masal.   
Perbanyakan benih hibrida padi tidak dapat dilakukan tanpa ketersediaan galur 
mandul jantan.  Pengembangan hibrida tiga galur (three-line hybrid) dengan 
memanfaatkan mandul jantan sitoplasmik (CMS) relatif rumit karena melibatkan 
galur CMS, pemulih dan pelestari.  Pengembangan hibrida dua galur (two-line hybrid) 
dengan memanfaatkan mandul jantan EGMS (environmental-sensitive genic male 
steril) adalah terobosan baru menyederhanakan produksi hibrida padi.  Sementara itu 
ketersediaan galur mandul jantan yang stabil dan dapat digunakan dalam produksi 
benih hibrida dalam negeri masih sangat terbatas.  Oleh karena itu pengembangan 
galur mandul jantan sensitif lingkungan perlu dilakukan secara intensif sejalan dengan 
penggalakkan pengunaan kultivar hibrida.   
Penelitian ini diusulkan dalam rangka menghasilkan teknologi guna mendukung 
pengembangan benih padi hibrida nasional.  Penelitian ini akan menghasilkankan 
solusi terhadap permasalahan perbanyakan benih padi hibrida nasional melalui 
pengembangan galur-galur mandul jantan yang kemandulannya disebabkan oleh 
faktor lingkungan (galur EGMS).  Khususnya adalah galur-galur yang menunjukkan 
respon mandul pada kondisi lapang, tetapi fertil pada kondisi lingkungan tertentu, 
atau galur yang sensitif mandul jantan jika mendapat perlakukan bahan kimia tertentu.  
Dengan tersedianya galur-galur mandul jantan maka diharapkan perbanyakan benih 
hibrida nasional dapat ditingkatkan. 
Manfaat hasil penelitian ini adalah sebagai masukan teknologi yang dapat 
digunakan oleh pemerintah dan berbagai pihak lain dalam perbanyakan benih padi 
hibrida dalam rangka mendukung terwujudnya swasembada beras melalui 
penggalakkan penggunaan benih hibrida.  Oleh karena itu penelitian yang akan 
dilakukan ini mempunyai urgensi yang sangat tinggi baik untuk ilmu pengetahuan 
maupun untuk kemakmuran bangsa dan negara. 
 
 Pengembangan Galur Mandul Jantan (EGMS) -    12 
 
Secara rinci, signifikasi hasil penelitian ini adalah: 
(1) Galur mandul jantan sangat penting dalam membantu meningkatkan 
produksi benih padi hibrida nasional sehingga dapat membantu pemerintah 
menggalakkan penggunaan benih hibrida menuju swasembada beras.  
(2) Ketersediaan galur mandul jantan mempermudah produksi benih hibrida 
nasional sehingga dapat mengurangi kebergantungan pada benih hibrida 
impor yang belum tentu memiliki kesesuaian dengan kondisi ekologis 
spesifik wilayah Indonesia. 
(3) Kemudahan produksi benih hibrida akan membuat petani dapat mengakses 
benih bermutu dengan lebih mudah dan murah sehingga produktivitas 
lahan dan pendapatan petani meningkat. 
(4) Ketersediaan galur mandul jantan mempermudah perakitan kultivar 
hibrida yang spesifik wilayah. Kultivar unggul spesifik wilayah  sangat 
penting sebagai local buffering bagi kelestarian produksi pangan nasional. 
Hasil penelitian ini juga memiliki potensi untuk diusulkan mendapatkan hak 
paten, yaitu berupa produk galur-galur EGMS.  Galur EGMS tersebut sangat 
diperlukan dalam industri benih hibrida nasional. 
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BAB VI. KESIMPULAN 
 
Koleksi plasma nutfah padi untuk bahan penelitian ini dihasilkan 41 genotipe 
yang berasal dari kondisi ekologis yang beragam. Respon pertumbuhan vegetatif dan 
generatif genotipe koleksi sangat bervariasi ketika ditanam di dataran rendah (suhu 
tinggi).  Genotipe koleksi dalam penelitian ini dapat dikelompokkan berdasarkan 
tingkat kemiripan hingga 90% satu sama lain, menjadi 17 kelompok, tiga kelompok 
diantaranya memiliki anggota lebih 5 genotipe.  Beberapa genotipe menunjukkan 
respon proporsi malai hampa yang signifikan ketika ditanam di dataran rendah, yaitu 
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